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Необходимость и выгодность создания 
транспортной системы со скоростями, 
кратными 1000 км/ч (до 6000 км/ч), 
постоянно обсуждаются мировым 
научным сообществом. Сегодня 
единственным способом повышения 
скорости рельсового транспорта до таких 
значений видится в замене системы 
колесо-рельс на систему магнитного 
подвеса и замене естественной среды 
на искусственно созданную, в которой 
аэродинамическое сопротивление 
для транспорта будет мало. В статье 
рассматриваются ниши транспортного 
рынка, которые может занять 
вакуумный поезд в конкурентной борьбе 
с высокоскоростным и воздушным 
транспортом.
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По оценкам ООН, число жителей планеты к 2050 году достигнет 9,2 млрд . Это рекордно высокая 
цифра, учитывая, что в 2009 году показа-
тель был 6,8 млрд, а в 1950 году всего 
2,5 млрд . Притом 70 % землян теснятся 
в городах, спасать сообщение между ко-
торыми призваны теперь высокоскорост-
ные транспортные сети .
Американская транснациональная 
нефтегазовая корпорация ExxonMobil 
прогнозирует, что к 2040 году спрос на 
транспортные услуги увеличится более 
чем на 40 %, в основном за счёт деловых 
путешественников .
Масштаб территории России и бли-
жайших стран, протяжённость их потен-
циальных магистралей вынуждают искать 
способы увеличения скоростных харак-
теристик транспорта [1–3] . Так, напри-
мер, протяжённость трассы Москва–Пе-
кин составляет 7769 км (и поездка при 
проектируемых скоростях высокоско-
ростной железнодорожной магистрали 
(ВСМ) займёт не менее 32,8 часа) .
Сергей НЕСТЕРОВ
Sergey B. NESTEROV
Рим КОНДРАТЕНКО
Rim O. KONDRATENKO
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Стоит отметить и транспортные пробле-
мы на малых расстояниях . Сегодня в Мо-
скве и Московской области на рынке труда 
сохраняется существенное неравенство 
между центром мегаполиса и его перифе-
рией . Очевидно, инструменты интеграции 
рынков труда (одним из которых является 
развитая система транспорта) не работают 
с такой же эффективностью, как на рынках 
труда европейских мегаполисов .
Сравнительные графики рассчитан-
ной зависимости доход-расстояние до 
центра для Подмосковья и Европы пред-
ставлены на рис . 1 .
С повышением эффективности обще-
ственного транспорта следует ожидать 
интеграции рынков труда и сглаживания 
кривой доход-расстояние . В идеале, ког-
да наша транспортная система по разви-
тию догонит европейский уровень, про-
Рис. 1. Оцененная зависимость зарплата доход-расстояние:  
1 –  Европа (Германия, Швеция, Нидерланды); 2 –  Московская область.
Источник данных –  Росстат [1].
Рис. 2. Рекорды скорости для некоторых видов транспорта (до 2010 года): 1 –  паровоз; 2 –  электровоз 
и тепловоз; 3 –  гражданская авиация; 4 –  поезда на основе магнитной левитации.
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изойдет перераспределение людей в про-
странстве, московская агломерация 
с интенсивными производственными, 
транспортными и культурными связями 
расширится, плотность населения в сред-
нем и дальнем Подмосковье вырастет . 
В пределе развитие транспортной сети до 
европейского уровня способно умень-
шить эластичность дохода по времени 
в пути до европейского, что увеличит 
зарплаты в среднем Подмосковье в 1,5 
раза .
Скоростные характеристики транс-
портного средства, будь то самолет, поезд, 
автомобиль, зависят от его способности 
изменяться, приспосабливаться к окру-
жающей среде:
– менять геометрическую форму (фор-
ма фюзеляжа самолета, форма скорост-
ного поезда изменены в угоду аэродина-
мике);
– менять форму движения своих час-
тей (изменение стреловидности, пред-
крылки и закрылки у самолета);
– менять трансмиссию (замена у по-
езда системы колесо-рельс на систему 
магнитной левитации для снижения тре-
ния о рельсы) .
Однако бывают случаи, когда дальней-
шее приспособление к условиям окружа-
ющей среды невозможно или является 
слишком трудоёмким (рис . 2) .
Например, обычная скорость в граж-
данской авиации –  около 850 км/ч, хотя 
рекорды скорости для самолётов состав-
ляют несколько тысяч км/ч, а поезда 
перевозят пассажиров со скоростями 
80–350 км/ч, хотя рекорд скорости при-
ближается к 600 км/ч .
В обоих случаях повышению скорости 
мешает аэродинамическое сопротивле-
ние . Оно растет как квадрат скорости, 
а энергозатраты –  как куб скорости . До-
пустим, при увеличении скорости в 2 раза 
аэродинамическое сопротивление возра-
стает в 4 раза, а энергозатраты –  в 8 раз .
Возможное решение этой проблемы 
для рельсового транспорта –  замена окру-
жающей среды на искусственно создан-
ную, в которой аэродинамическое сопро-
тивление будет мало, например, поместив 
состав в трубопровод с пониженным 
давлением . Данное решение не является 
новым, оно было предложено более ста 
лет назад, первые в мире опыты с пере-
мещением тела в вакуумной трубе за счёт 
электромагнитного поля поставил 
в 1911–1913 годах в Томском технологи-
ческом институте российский профессор 
Борис Вейнберг . К тому же не такое уж 
оно и оригинальное, ведь человек –  един-
ственное существо на Земле, которое не 
приспосабливается к окружающей среде, 
а меняет её под себя .
«Не могу забыть того ошеломляющего 
впечатления, которое произвёл на холод-
ную петербургскую публику этот смелый 
и оригинальный проект, когда изобрета-
тель в блестящей лекции нарисовал перед 
слушателями картину будущей борьбы 
с пространством», –  писал в «Заниматель-
ной физике» Я . И . Перельман [4] .
Рассмотрим ниши, которые может 
занять вакуумный поезд .
1. Метрополитен. Ниша не может быть 
занята . Предельная скорость сообщения 
между подземными станциями, которую 
смогут в будущем обеспечивать техниче-
ски более совершенные, чем сегодня, 
вагоны метрополитена, не превысит 
50 км/ч [5] . Она ограничена предельно 
допустимыми для пассажира ускорения-
ми и замедлениями вагонов, условиями 
стабильности и безопасности движения 
поездов и т . п . Под стабильностью движе-
ния здесь понимается возможность для 
поездов устойчиво реализовывать зало-
женную в график движения скорость 
сообщения даже при случайных задерж-
ках на станциях . При задержке на стан-
ции поезд должен обеспечить нагон 
упущенного времени непосредственно на 
следующем перегоне . Если ему не удаст-
ся этого сделать, то на следующей стан-
ции его будет ожидать большее, чем 
обычно, количество пассажиров и веро-
ятность очередной задержки возрастет . 
Следствием такой ситуации может стать 
сбой графика движения .
Внеплановые задержки поездов на 
станциях в часы-пик происходят регуляр-
но и составляют от 5 до 10 секунд . Необ-
ходимость иметь 10-секундный запас 
времени хода на нагон случайных опозда-
ний в наибольшей степени ограничивает 
возможность построения графика движе-
ния поездов со скоростями сообщения 
более 50 км/ч .
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2. Городской экспресс и аэроэкспресс. 
Ниша не может быть занята . Сегодня по-
являются новости о возможности приме-
нения вакуумного поезда в качестве аэро-
экспресса [6] . Такой вид транспорта нужен 
для обеспечения ускоренных транспортных 
связей с крупными пригородными района-
ми, аэропортами или городами-спутника-
ми с минимальным числом остановок на 
маршруте . Например: городской экспресс 
Москва–Новая Москва, расстояние 40 км. 
Однако из-за небольшого расстояния меж-
ду остановками время в пути для вакуум-
ного поезда будет сопоставимо с ВСМ или 
маглев . Эта ниша прекрасно подходит для 
них, а проблему шума можно решить более 
экономичным способом –  установкой 
звукоизоляционных щитов (таблица 1) .
3. Пригородные электропоезда. Ниша 
не может быть занята . Пригородные элек-
тропоезда предназначены для транспорт-
ных связей городов с ближайшими при-
городами, а также между соседними на-
селенными пунктами, они рассчитаны на 
расстояния примерно до 200 км . Среднее 
расстояние между остановками на марш-
рутах, обслуживаемых пригородными 
электропоездами, обычно от 2,5 до 5,0 км . 
По причине малого расстояния между 
остановками эта ниша тоже не может 
быть занята вакуумным поездом .
4. Межрегиональные электропоезда 
(местные). Ниша может быть занята час-
тично . Межрегиональные поезда приме-
няются на маршрутах пригородного 
и дальнего сообщений с устойчивым 
пассажиропотоком на расстояния от 100 
до 1000 км между городами с остановками 
только в крупных населенных пунктах 
или без промежуточных остановок . В таб-
лице 2 –  вариант межрегионального со-
общения с остановками каждые 100 км 
и дальностью 1000 км .
5. Поезда дальнего следования. Ниша 
может быть занята . Поезда такого типа 
следуют на расстояния от 700 км с оста-
новками только в крупных населенных 
пунктах или без промежуточных остано-
вок на маршруте . В таблице 3 показан 
вариант дальнего поезда, следующий на 
расстояние 1000 км без остановок . Это 
может быть маршрут между крупными 
городами с большим населением, напри-
мер, Москва–Санкт-Петербург, Москва–
Казань и др . Тем самым будет создана 
транспортная инфраструктура нового 
поколения, которая тесно свяжет мега-
полисы и регионы РФ .
Таблица 1
Городской экспресс Москва– Новая Москва (40 км)
Вакуумный поезд Маглев ВСМ
Расстояние между остановками, км 40 40 40
Ускорение при разгоне, м/с2 1 1 1
Максимальная скорость, км/ч 720 603 350
Время в пути, мин 7 7,5 8,5
Время высадки-посадки, мин 5 5 5
Путь разгона, торможения (принимается равным), км 20 7,8 4,7
Таблица 2
Межрегиональное сообщение с остановками каждые 100 км
Вакуумный поезд Маглев ВСМ
Общее расстояние, км 1000 1000 1000
Расстояние между остановками, км 100 100 100
Ускорение при разгоне, м/с2 1 1 1
Максимальная скорость, км/ч 1000 603 350
Время в пути между остановками, мин 10,6 15,5 18,7
Общее время в пути, включая время высадки-посадки, мин/ч 161/2,6 210/3,5 242/4
Время высадки-посадки, мин 5 5 5
Путь разгона, торможения (принимается равным), км 38,6 7,8 4,7
Время разгона, торможения
(принимается равным), мин
4,6 2,1 1,6
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В итоге рассматриваемая транспортная 
система с учётом специфики разгона может 
заполнить ниши:
1 . Недорогих высокоскоростных перево-
зок с большим пассажиропотоком на средние 
расстояния (100–1000 км) . При этом конку-
ренция будет как с воздушным, так и приго-
родным высокоскоростным транспортом 
(рис . 3,  4) .
2 . Высокоскоростных перевозок на даль-
ние расстояния (от 1000 км/ч) . При этом 
конкуренция будет с воздушным транспор-
том (рис . 3, 4) .
Следует заметить, что можно использо-
вать один путь для всех перевозок . Различие 
только в графике движения и оснащении 
вагонов .
Несмотря на очевидные перспективы 
применения вакуумного поезда, в неко-
торых нишах транспортной инфраструк-
туры в России, в отличие от США, проект 
воспринимается весьма скептически, 
отчасти это связано с отсутствием под-
робного технико-экономического анали-
за новой системы и связанных с этим 
рисков . Данные вопросы в настоящее 
время только начинают прорабатываться 
[7, 8] .
ВЫВОДЫ
Наш предварительный анализ показы-
вает, что при создании транспортной сис-
темы протяженностью 1000 км около 90 % 
всех затрат уйдёт именно на проектирова-
Таблица 3
Поезда дальнего следования (1000 км)
Вакуумный поезд Маглев ВСМ
Общее расстояние, км 1000 1000 1000
Расстояние между остановками, км 1000 1000 1000
Ускорение при разгоне, м/с2 1 1 1
Максимальная скорость, км/ч 1000 603 350
Время в пути между остановками, мин/ч 55,4/0,92 135,4/2,3 173/2,9
Общее время в пути, включая время высадки-посадки, мин/ч 85,4/1,4 165,4/2,6 203/3,4
Время высадки-посадки, мин 30 30 30
Путь разгона, торможения (принимается равным), км 38,6 7,8 4,7
Время разгона, торможения
(принимается равным), мин
4,6 2,1 1,6
Рис. 3. Межвидовая конкуренция на пассажирском транспорте.
Источник данных –  Росстат [1].
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Рис. 4. Рациональные сферы применения пассажирского транспорта на основе магнитной левитации 
в разреженной среде. Слева направо в соответствии с пиктограммами наверху рисунка: 1 –  личный 
автомобиль; 2 –  скорый рельсовый наземный транспорт; 3 –  высокоскоростной рельсовый транспорт; 
4 –  авиация; 5 –  маглев; 6 –  вакуумный поезд.
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ние и прокладку вакуумного трубопрово-
да . Поэтому без внедрения новых, дейст-
вительно высокотехнологичных решений 
в этой области, основанных, в частности, 
на снижении массы трубопровода, с со-
хранением простоты изготовления кон-
струкции, прочностных характеристик 
и герметичности, данный проект не вый-
дет за рамки тестового трека .
В этой связи необходима дальнейшая 
кооперация компетентных предприятий 
в области магнитолевитационного, аэро-
космического, железнодорожного транс-
порта, а также специалистов по вакуум-
ной и криогенной технике, аэродинами-
ке с целью подтверждения или опровер-
жения реализуемости поставленных 
задач в конструировании и непосредст-
венном создании вакуумно-левитацион-
ной транспортной системы, оценки её 
экономической целесообразности сегод-
ня и в ближайшем будущем, а также 
с целью развития самой идеи и дополне-
ния новыми техническими решениями 
с учётом технологического прогресса .
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transport [1−3]. For example, the length of Moscow−Beijing route is 7769 km (and 
the journey at projected speeds of the high-speed railway (HSR) will take at least 
32,8 hours).
The problems at short distances are worth noting. Today, in Moscow and the 
Moscow region, a significant inequality between the center of the megapolis and its 
periphery remains at the labor market. Obviously, labor market integration tools (one 
of which is a developed transport system) do not work with the same efficiency as in 
the labor markets of European megacities.
Comparative graphs of the calculated dependence income−distance to the 
center for Moscow region and Europe are shown in Pic. 1.
Pic. 1. Estimated dependence salary (income) – distance: 1 – Europe (Germany, 
Sweden, Netherlands); 2 – Moscow region.
The data source is Rosstat [1].
With the improvement of public transport efficiency, one should expect the 
integration of labor markets and the smoothing of the income−distance curve. Ideally, 
when the development of our transport system overtakes the European level, there 
will be a redistributio  of people in space, the M scow agglomeration with intensive 
production, transportation and cultural ties will expand, the population density in the 
middle and far areas of Moscow region will increase. In the limit, the development of 
the transport network to the European level can reduce the income elasticity of the 
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Background. According to UN estimates, the 
number of inhabitants of the planet will reach 9,2 
billion by 2050. This is a record high figure, considering 
that in 2009 the figure was 6,8 billion, in 1950 it was 
2,5 billion. In addition, 70 % of earthlings are crowded 
in cities, to save the communication between which 
high-speed transport networks are now called.
The American transnational oil and gas corporation 
ExxonMobil forecasts that by 2040 the demand for 
transportation services will increase by more than 
40 %, mainly due to business travelers.
The scale of the territory of Russia and the nearest 
c untries, th  length of their potential highways force 
us to seek ways to increase the speed characteristics 
of transport [1–3]. For example, the length of 
Moscow–Beijing route is 7769 km (and the journey at 
projected speeds of the high-speed railway (HSR) will 
take at least 32,8 hours).
The problems at short distances are worth noting. 
Today, in Moscow and the Moscow region, a 
significant inequality between the center of the 
megapolis and i s periphery remains at t e labor 
market. Obviously, labor market integration tools (one 
of which is a developed transport system) do not work 
with the same efficiency as in the labor markets of 
European megacities.
Comparative graphs of the calculated dependence 
income–distance to the center for Moscow region and 
Europe are shown in Pic. 1.
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ABSTRACT
The necessity and profitability of creating a 
transport system with speeds that are multiples of 
1000 km / h (up to 6000 km / h) is constantly being 
discussed by the world scientific community. Today, 
the only way to increase the speed of rail transport 
to such values is seen in replacing the wheel-rail 
system with a magnetic suspension system and 
replacing the natural environment with an artificially 
created one, in which the aerodynamic resistance for 
transport will be small. The article considers the niche 
of the transport market, which can be occupied by a 
vacuum train in a competitive struggle with high-
speed and air transport.
With the improvement of public transport 
efficiency, one should expect the integration of labor 
markets and the smoothing of the income–distance 
curve. Ideally, when the development of our transport 
system overtakes the European level, there will be a 
redistribution of people in space, the Moscow 
agglomerat ion  wi th  in tens ive  product ion, 
transportation and cultural ties will expand, the 
population density in the middle and far areas of 
Moscow region will increase. In the limit, the 
development of the transport network to the European 
level can reduce the income elasticity of the time en 
rou e to the European level, which will increase the 
average salary in the middle areas of Moscow region 
by 1,5 times.
Speed characteristics of a vehicle, be it an 
airplane, train, car, depend on its ability to change, 
adapt to the environment:
– to change the geometric shape (the shape of 
the aircraft fuselage, the shape of the high-speed train 
is changed to suit aerodynamics);
– to hange the shape of the movement of its parts 
(change in sweep, slats and flaps of the aircraft);
– to change the transmission (replacement of the 
wheel-rail system by the magnetic levitation system 
to reduce the friction on the rails).
However, there are cases when further adaptation 
to environmental conditions is impossible or too time-
consuming.
For example, the usual speed in civil aviation is 
about 850 km/h, although the speed records are 
above several thousand km/h, and the trains carry 
passengers at speeds of 80–350 km/h, although the 
speed record is near 600 km/h.
In both cases, the increase in speed is impeded 
by aerodynamic drag. It grows as a square of speed, 
and energy costs as a speed cube. Let’s say that with 
an increase in speed by 2 times, the aerodynamic 
drag will increase by 4 times, and the energy 
consumption –  by 8 times.
A possible solution to this problem for rail 
transport is the replacement of the environment by 
an artificially created one, in which the aerodynamic 
resistance will be small, for example, by placing the 
train in a pipeline with a reduced pressure. This 
solution is not new, it was proposed more than a 
hundred years ago, the first experiment in the world 
with the movement of the body in a vacuum tube due 
to the electromagnetic field was put in 1911–1913 by 
Pic. 1. Estimated depe denc  salary (i ome) –  
distance: 1 –  Europe (Germany, Sweden, 
Netherlands); 2 –  Moscow region.
The data source is Rossta  [1].
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time en route to the European level, which will increase the average salary in the 
middle areas of Moscow region by 1,5 times.
Speed characteristics of a vehicle, be it an airplane, train, car, depend on its 
ability to change, adapt to the environment:
− to change the geometric shape (the shape of the aircraft fuselage, the shape of 
the high‑speed train is changed to suit aerodynamics);
− to change the shape of the movement of its parts (change in sweep, slats and 
flaps of the aircraft);
− to change the transmission (replacement of the wheel‑rail system by the 
magnetic levitation system to reduce the friction on the rails).
However, there are cases when further adaptation to environmental conditions 
is impossible or too time‑consuming. 
Pic. 2. Speed records for some types of transport (until 2010): 1 – train; 2 –
electric locomotive and diesel locomotive; 3 – trains based on magnetic levitation; 4 
– civil aviation.
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the Russian professor Boris Veinberg at the Tomsk 
Institute of Technology. In addition, it is not so as a 
man is the only creature on Earth that does not adapt 
to the environment, but changes it for himself.
«I cannot forget that stunning impression that this 
bold and original project made on the cold Petersburg 
public when the inventor in a brilliant lecture drew a 
picture of the future struggle against space before 
the audience», Ya.I. Perelman wrote in «Entertaining 
Physics» [4].
Let’s consider the niches that a vacuum train can 
take.
Objective. The objective of the authors is to 
consider possibilities for using a vacuum train in the 
Russian passenger transportation market.
Methods. The authors use general scientific and 
engineer ing methods,  economic analys is, 
comparative method, statistical analysis.
Results.
1. The Metropolitan. The niche cannot be 
occupied. The limiting speed of communication 
between underground stations, which in the future 
subway cars, which will be technically better than 
today, will be able to provide, will not exceed 
50 km / h [5]. It is limited to the maximum permissible 
for the passenger acceleration and deceleration of 
cars, the conditions of stability and safety of train 
traffic, etc. The stability of traffic here means the 
possibility for trains to realize the speed of the traffic 
logged in the traffic graph steadily, even with 
occasional delays at the stations. If the train is 
delayed, the train must ensure that the lost time is 
overtaken directly at the next haul. If it fails to do 
this, then at the next station more passengers will 
wait for it than usually, and the probability of another 
delay will increase. A consequence of this situation 
may be a traffic schedule failure. Unplanned train 
delays at stations during peak hours occur regularly 
and range from 5 to 10 seconds. The need to have 
a 10-second run-time reserve for overtaking 
random delay in the most restricts the possibility of 
plotting the schedule of trains with speeds of more 
than 50 km / h.
2. City express and aeroexpress. The niche 
cannot be occupied. Today, there are news about the 
possibility of using a vacuum train as an aeroexpress 
[6]. This type of transport is needed to provide 
accelerated transport links with large suburban areas, 
airports or satellite towns with a minimum number of 
stops on the route. For example: city express Moscow–
New Moscow, distance 40 km. However, due to the 
short distance between stops, the travel time for the 
vacuum train will be comparable to HSR or maglev. This 
niche is perfect for them, and the problem of noise can 
be solved in a more economical way –  installation of 
soundproof shields (Table 1).
3. Suburban electric trains. The niche cannot 
be occupied. Suburban electric trains are designed 
for transport connections of cities with the nearest 
suburbs, as well as between neighboring settlements, 
they are designed for distances of up to about 200 km. 
The average distance between stops on the routes 
served by suburban electric trains is usually from 2.5 
to 5.0 km. Due to the small distance between stops, 
this niche cannot be occupied by a vacuum train 
either.
4. Interregional electric trains (local). The 
niche can be partially occupied. Interregional trains 
are used on routes of suburban and long-distance 
traffic with stable passenger flow for distances from 
100 to 1000 km between cities with stops only in large 
populated areas or without intermediate stops. Table 2 
shows a variant of an interregional communication 
with stops every 100 km and a distance of 1000 km.
5. Long-distance trains. The niche can be 
occupied. Trains of this type move to a distance of 
700 km with stops only in large settlements or without 
intermediate stops on the route. Table 3 shows a 
variant of a long-distance train following a distance of 
1000 km without stopping. This can be a route 
Pic. 2. Speed records for some 
types of transport (until 2010):  
1 –  train; 2 –  electric locomotive 
and diesel locomotive; 3 –  civil 
aviation; 4 –  maglev trains.
Table 1
City express Moscow– New Moscow (40 km)
Vacuum train Maglev HSR
Distance between stops, km 40 40 40
Time rate of change, m/s2 1 1 1
Maximum speed, km/h 720 603 350
Travel time, min 7 7,5 8,5
Embarkation-disembarkation time, min 5 5 5
Distance of speeding-up, braking (assumed equal), km 20 7,8 4,7
1 2 4
3
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Pic. 3. Interspecific competition in passenger transport.
The data source is Rosstat [1].
Pic. 4. Rational areas for the use of passenger transport on the basis of magnetic 
levitation in rare medium. From left to right: 1 − personal car; 2 − speed rail ground 
transport; 3 – high-speed rail transport; 4 – aviation; 5 – maglev; 6 – vacuum train
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8
between large cities with large population, for 
example, Moscow–Saint Petersburg, Moscow–
Kazan, etc. This will create a new generation transport 
infrastructure that will closely connect megacities an  
regions of the Russian Federation.
As a result, the considered transport system 
taking into account the specificity of speeding-up 
can occupy the niches of:
1. Inexpensive high-speed transportation with a 
large passenger flow for medium distances (100–
1000 km). At the same time, competition will be with 
both air and suburban high-speed transport (Pic. 3, 4).
2. High-speed transportation for long distances 
(from 1000 km/h). At the same time, competition will 
be with air transport (Pic. 3, 4).
It should be noted that it is possible to use one 
track for all transportation. The difference is only in 
the traffic schedule and equipment of cars.
Despite the bvious prospects for the use of a 
vacuum train, in some niches of the transport 
infrastructure, in Russia, unlike the US, the project is 
perceived very skeptically, partly due to the lack of 
detailed technical and economic analysis of the new 
system and the associated risks. These issues are 
only just beginning to be worked out [7, 8].
Conclusions. Our preliminary analysis shows 
that when creating a transport system with a length 
of 1000 km, about 90 % of all costs will go specifically 
to the design and laying of a vacuum pipeline. 
Therefore, without the introduction of new, really 
Table 2
Interregional communication with stops every 100 km
Vacuum train Maglev HSR
Total distance, km 1000 1000 1000
Distance between stops, km 100 100 100
Time rate of change, m/s2 1 1 1
Maximum speed, km/h 1000 603 350
Travel time between stops, min 10,6 15,5 18,7
Total travel time, including time for embarkation-disembarkation, min/h 161/2,6 210/3,5 242/4
Embarkation-disembarkation time, min 5 5 5
Distance of speeding-up, braking (assumed to be equal), km 38,6 7,8 4,7
Time of speeding-up, braking (assumed to be equal), min 4,6 2,1 1,6
Table 3
Long­distance trainsя(1000 km)
Vacuum train Maglev HSR
Total distance, km 1000 1000 1000
Distance between stops, km 1000 1000 1000
Time rate of change, m/s2 1 1 1
Maximum speed, km/h 1000 603 350
Travel time between stops, min 55,4/0,92 135,4/2,3 173/2,9
Total travel time, including time for embarkation-disembarkation, min/h 85,4/1,4 165,4/2,6 203/3,4
Embarkation-disembarkation time, min 30 30 30
Distance of speeding-up, braking (assumed to be equal), km 38,6 7,8 4,7
Time of speeding-up, braking (assumed to be equal), min 4,6 2,1 1,6
Pic. 3. 
Interspecific 
competition 
in passenger 
transport.
The data source is 
Rosstat [1].
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Pic. 3. Interspecific competition in passenger transport.
The data source is Rosstat [1].
Pic. 4. Rational areas for the use of passenger transport on the basis of magnetic 
levitation in rare medium. From left to right: 1 − personal car; 2 − speed rail ground 
transport; 3 – high-speed rail transport; 4 – aviation; 5 – maglev; 6 – vacuum train
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8
high-tech solutions in this area, based, in particular, 
on reducing the weight of the pipeline, while 
maintaining the simplicity of construction, strength 
characteristics and tightness, this project will not go 
beyond the test track.
In this regard, further cooperation is needed 
between competent enterprises in the field of 
magnetic levitation, aerospace, railway transport, as 
well as specialists in vacuum and cryogenic 
engineering, aerodynamics with the aim of confirming 
or refuting the feasibility of the tasks set in the design 
and direct creation of a vacuum-levitation transport 
system, evaluation of its feasibility today and in the 
near future, as well as for the purpose of developing 
the idea itself and supplementing it with new technical 
solutions taking into account the technological 
progress.
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